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Abstrak. Review artikel ini ditujukan untuk membahas tentang metode pembuatan nanopartikel 
perak dan potensi pengaplikasian nanopartikel perak sebagai bahan antioksidan. Berdasarkan hasil 
review dapat dinyatakan bahwa nanopartikel  perak merupakan suatu logam perak yang memiliki 
ukuran nano. Nanopartikel perak banyak diaplikasikan dalam berbagi bidang, misalnya optik, 
elektronik, biologi, katalis, kesehatan, pangan, dan lingkungan.  Nanopartikel perak dapat dibuat 
dengan metode top-down maupun bottom-up. Sintesis dengan metode bottom-up dapat dilakukan 
melalui reaksi reduksi ion Ag+ dengan penambahan pereduktor. Zat yang berperan sebagai zat 
pereduktor dapat diperoleh dari ekstrak tumbuhan atau yang dikenal dengan bioreduktor. 
Bioreduktor dapat dibuat dari ekstrak air atau ekstrak alkohol dari berbagai bagian tanaman. 
Nanopartikel hasil sintesis dikarakterisasi untuk mengetahui karakteristik kimia dengan 
spektroskopi UV-Vis dan FTIR dan karakteristik fisik dengan TEM dan PSA. Nanopartikel hasil 
sintesis dengan bioreduktor memiliki potensi sebagai antioksidan, sebab nanopartikel perak mampu 
mendonorkan elektron valensinya ke radikal bebas dan capping agent dari ekstrak tanaman mampu 
mendonorkan atom hidrogen ke radikal bebas. Aktivitas antioksidan dapat ditentukan dengan 
metode DPPH, ABTS dan FRAP. Berdasarkan beberapa penelitian yang telah dilakukan 
sebelumnya menunjukkan hasil jika nanopartikel yang dihasilkan melalui reaksi reduksi 
menggunakan bioreduktor memiliki aktivitas antioksidan yang kuat. Hal tersebut yang mendasari  
banyaknya penelitian mengenai potensi nanopartikel perak sebagai bahan antioksidan. 
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Abstract.  This review article is intended to describe the method of making silver nanoparticles and 
the potential application of silver nanoparticles as an antioxidant material. Based on the results of 
the review it can be stated that silver nanoparticles are a silver metal that has a nano size. Silver 
nanoparticles are widely applied in various fields, such as optics, electronics, biology, catalysts, 
health, food, and the environment. Silver nanoparticles can be obtained by top-down or bottom-up 
methods. Synthesis by the bottom-up method can be done through Ag + ion reduction reaction with 
the addition of a reducing agent. Substances that act as reducing agents can be obtained from plant 
extracts, known as bioreductors. Bioreductors can be made from water extracts or alcohol extracts 
from various parts of the plant. Synthesized nanoparticles were characterized to determine chemical 
characteristics by UV-Vis and FTIR spectroscopy also for physical characteristics with TEM and 
PSA. Nanoparticles synthesized by bioreductors have potential as antioxidants because silver 
nanoparticles can donate its valence electrons to free radicals and capping agents from plant 
extracts can donate hydrogen atoms to free radicals. Antioxidant activity can be determined by 
DPPH, ABTS and FRAP methods. Based on several studies that have been done previously, the 
results show that nanoparticles produced through a reduction reaction using bioreductors have 
strong antioxidant activity. This is the basis of many studies regarding the potential of silver 
nanoparticles as an antioxidant. 
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Nanopartikel perak merupakan suatu 
logam perak dalam ukuran nano. Nanopartikel 
perak banyak diteliti karena memiliki aplikasi 
yang luas dalam kehidupan sehari-hari.  Untuk 
menyintesis nanopartikel dapat dilakukan dengan 
dua metode, yaitu top-down (mengubah partikel 
berukuran lebih besar dari nano menjadi 
nanopartikel) dan bottom-up (mengubah partikel 
berukuran lebih kecil dari nano menjadi 
nanopartikel). Metode bottom-up memiliki 
kelebihan dibandingkan metode top-down karena 
pada metode bottom-up dapat dengan mudah 
untuk memanipulasi nanopartikel yang disintesis. 
Metode bottom up dapat dilakukan melalui reaksi 
reduksi. Prinsip sintesis nanopartikel perak 
menggunakan metode tersebut adalah reaksi 
reduksi ion Ag+ menjadi Ag0 yakni berupa 
nanopartikel perak. Untuk mewujudkan terjadinya 
reaksi reduksi  tersebut diperlukan suatu agen 
pereduksi [1]. 
 Berdasarkan komposisinya terdapat dua 
jenis reduktor, yakni reduktor sintetis dan 
bioreduktor (reduktor yang berasal dari bahan 
alam). Kekurangan dari penggunaan reduktor 
sintetis pada proses sintesis nanopartikel perak 
yakni dapat menimbulkan adanya limbah 
berbahaya. Contohnya seperti reduktor sintetis 
NaBH4 yang dapat menghasilkan limbah berupa 
gas diboran (B2H6) yang beracun [2]. Berbeda 
dengan penggunaan reduktor sintetik, penggunaan 
bioreduktor lebih ramah lingkungan jika 
dibandingkan dengan reduktor sintetis. Hal ini 
disebabkan penggunaan bioreduktor dalam proses 
sintesis nanopartikel perak tidak menghasilkan 
limbah yang berbahaya.  Terdapat berbagai macam 
bahan yang dapat digunakan sebagai bioreduktor, 
salah satu contohnya adalah ekstrak tumbuhan. 
Kandungan antioksidan dalam ekstrak tumbuhan 
seperti flavonoid, fenolik, tanin, dan lain-lain 
dapat berperan sebagai bioreduktor dan capping 
agent yang dapat mereduksi ion Ag+ menjadi 
nanopartikel perak [2]. Oleh karena itu bioreduktor 
dari ekstrak tumbuhan dapat dijadikan pilihan 
alternatif dari bireduktor sintetis. 
  Pemanfaatan nanopartikel perak dalam 
kehidupan sehari-hari cukup luas, salah satu 
aplikasinya adalah dalam bentuk produk kosmetik. 
Hal tersebut didasarkan oleh aktivitas nanopartikel 
perak sebagai antibakteri, antikanker, 
antiinflamasi, antioksidan, dan lain-lain [3]. Hal-
hal yang akan dikaji dalam artikel review antara 
lain: nanopartikel perak yang disintesis 
menggunakan bioreduktor dari ekstrak tanaman 
dan potensi antioksidan nanopartikel perak yang 
disintesis menggunakan bioreduktor ekstrak 
tumbuhan 
 Antioksidan merupakan suatu zat yang 
dapat meredam radikal bebas. Zat tersebut  penting 
untuk dikonsumsi karena dapat mencegah 
timbulnya berbagai penyakit degeneratif dan 
kanker, mengingat berdasarkan data dari WHO [4] 
pada tahun 2018 menunjukkan cukup besarnya 
kasus penyakit kanker di Indonesia, yakni 
sebanyak 348.809 kasus. Jumlah kasus penyakit 
kanker di Indonesia cukup tinggi, sehingga 
diperlukan langkah preventif. Langkah preventif 
tersebut perlu dilakukan agar jumlah kasus 
penyakit kanker di Indonesia tidak semakin 
bertambah. Antioksidan dapat dibedakan menjadi 
dua jenis berdasarkan bahan penyusunnya, yaitu: 
antioksidan organik dan anorganik. Salah satu 
contoh dari antioksidan anorganik adalah 
nanopartikel perak. Nanopartikel perak dapat 
meredam aktivitas radikal bebas dengan 
mendonorkan elektron pada radikal bebas, 
sehingga dapat menghambat terjadinya reaksi 
berantai pembentukan radikal bebas [5]. 
Dari uraian di atas, penggunaan ekstrak 
tumbuhan sebagai bioreduktor dapat dijadikan 
sebagai upaya dalam mewujudkan proses sintesis 
nanopartikel perak yang ramah lingkungan. 
Senyawa metabolit sekunder yang terkandung 
dalam ekstrak tumbuhan dapat mereduksi ion Ag+ 
menjadi nanopartikel perak. Nanopartikel perak 
juga memiliki potensi sebagai bahan antioksidan 




Nanopartikel didefinisikan sebagai 
partikel yang memiliki ukuran diameter antara  
10-9 m (1 nm) hingga kurang dari 100 nm (1 µm). 
Nanopartikel logam memiliki sifat optis aktif yang 
khas yang membedakannya dengan ukuran makro. 
Hanya unsur logam dengan elektron bebas (seperti 
Au, Ag, Cu dan logam alkali) yang memiliki 
Surface Plasmon Resonance (SPR). SPR berperan 
penting pada penentuan penyerapan spektrum oleh 
nanopartikel logam. Jika terjadi pergeseran 
panjang gelombang dengan nilai yang lebih besar, 
maka terjadi pula peningkatan ukuran partikel. 
Baik material organik maupun anorganik dapat 
berwujud nanopartikel. Sebagian besar penerapan 




material anorganik yang berbentuk nanopartikel 
adalah material yang berasal dari logam di 
antaranya logam Au, Cu, Ti, Zn dan Ag [1].  
Nanopartikel perak merupakan salah satu 
jenis nanopartikel logam yang luas dalam 
pengaplikasiannya dan memiliki tingkat komersial 
yang tinggi. Hal ini disebabkan nanopartikel perak 
memiliki beberapa kelebihan dibanding 
nanopartikel logam lainnya.  Perak telah 
mendapatkan banyak perhatian karena sifat fisik 
dan kimianya yang khas, termasuk konduktivitas, 
stabilitas termal, dan aktivitas katalitik, sehingga 
menghasilkan berbagai produk baru dan aplikasi 
ilmiah [6]. Akibat sifat luas permukaan yang besar, 
AgNPs telah digunakan secara luas sebagai agen 
antibakteri dalam industri, kesehatan, 
penyimpanan makanan, pelapis tekstil, dan 
sejumlah aplikasi lingkungan, dan biomedis. 
Selain itu, nanosilver dapat diaplikasikan sebagai 
antijamur dan antibakteri dalam berbagai produk 
antara lain seperti kaos kaki, tisu basah, wadah 
penyimpanan makanan, tekstil, dan lain-lain [7]. 
Nanopartikel perak memiliki toksisitas dan 
resistansi yang cenderung lebih rendah karena 
setelah bekerja untuk melawan strain bakteri dapat 
mengalami perbaikan yang kemudian dapat 
menyebabkan kerusakan DNA bakteri [2]. 
 
METODE PEMBUATAN NANOPARTIKEL 
PERAK 
 Secara umum nanopartikel dapat dibuat 
melalui 2 metode yakni: top-down  (memecah 
material yang berukuran lebih besar dari nano 
menjadi berukuran nano) dan bottom-up 
(pembentukan nanopartikel dari material yang 
berukuran lebih kecil dari nano) [1]. Salah satu 
metode bottom-up yang sering digunakan yakni 
reaksi  reduksi ion Ag+ menjadi nanopartikel 
perak, Ag0 oleh reduktor. Ilustrasi kedua metode 
tersebut disajikan pada Gambar 1. 
Berdasarkan komposisinya terdapat dua 
jenis reduktor, yakni reduktor sintetis dan 
bioreduktor (reduktor yang berasal dari bahan 
alam). Salah satu contoh reduktor sintetis yang 
dapat digunakan untuk menyintesis nanopartikel 
yaitu NaBH4. NaBH4 merupakan suatu senyawa 
yang bersifat toksik [9]. Senyawa ini jika 
direaksikan dengan air akan menghasilkan gas 
hidrogen (H2) yang bersifat mudah terbakar dan 
mudah meledak serta jika direaksikan dengan 
H2SO4 pekat maupun HCl pekat akan 
menghasilkan gas diboran (B2H6) yang beracun 
[10].  Oleh sebab itu penggunaan reduktor sintetis 
dapat menimbulkan limbah yang tidak ramah 
lingkungan. Berbeda dengan limbah dari 
penggunaan bioreduktor yang tidak berbahaya 
bagi lingkungan. Di samping itu bahan baku untuk 
pembuatan bioreduktor mudah didapatkan dengan 
harga yang relatif murah karena tersebar luas di 
alam.  
 
Tabel 1. Sumber tumbuhan sebagai bioreduktor 
dan karakteristik fisik nanopartikel 





Metha piperita Daun 90 nm 
Mulberi Daun 20-40 nm 
Nicotiana 
tobaccum 








Daun 20-70 nm 







Daun 15-500 nm 
Piper betle Daun 17-120 nm 
Plumbago 
indica 
Akar 50-70 nm 
Rosa ugosa Daun 12 nm 
Sesbania 
grandiflora 
Daun 10-25 nm 
Shorea 
roxburghii 
Kulit batang 4-50 nm 
Solanum 
lycopersicum 
Buah 10 nm 
Sorghum spp biji 50 nm 
 
Penelitian terkait penggunaan bioreduktor 
dari ekstrak tumbuhan untuk sintesis nanopartikel 
perak telah banyak dilakukan. Beberapa contoh 
tumbuhan yang digunakan sebagai sumber 
bioreduktor disajikan pada Tabel 1. Zat yang dapat 
berperan sebagai bioreduktor Ag+ dalam ekstrak 
tumbuhan adalah senyawa metabolit sekunder 




golongan fenolik dan polifenol. Hal ini disebabkan 
senyawa tersebut memiliki potensial reduksi 
sebesar 0,33 V yang mampu mereduksi ion Ag+ 
yang memiliki potensial reduksi sebesar 0,8 V 
[11]. Ekstrak dari bagian tumbuhan yang kaya 
akan kandungan antioksidan dimanfaatkan sebagai 
bioreduktor, seperti ekstrak daun, akar, kulit 
batang, batang, biji dan buah [12]. Ukuran 
nanopartikel perak yang dihasilkan pun beragam 
dari 5 hingga 500 nm. Keberagaman ukuran 
nanopartikel perak tersebut dipengaruhi oleh 
jumlah senyawa metabolit sekunder yang 
terkandung dalam ekstrak bahan alam untuk 
berperan sebagai capping agent. Semakin tinggi 
jumlah senyawa metabolit sekunder terkandung 
dalam ekstrak tumbuhan yang berperan sebagai 
capping agent, maka semakin stabil pula ukuran 
nanopartikel perak yang dihasilkan. Contoh 
mekanisme reaksi reduksi oleh flavonoid kuersetin 
dalam pembentukan nanopartikel perak disajikan 
pada Gambar 2 [13,14]. 
 
 
































Gambar 2. (a) Persamaan reaksi reduksi pembentukan nanopartikel perak oleh senyawa flavonoid 
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Berdasarkan Gambar 2 (a), senyawa 
flavonoid kuersetin dapat mereduksi ion Ag+ 
sedangkan kuersetin teroksidasi sehingga gugus 
hidroksilnya berubah menjadi gugus keton akibat 
dari pelepasan atom hidrogen. Pada Gambar 2 (b) 
ditunjukan setelah ion Ag+ tereduksi dan 
membentuk nanopartikel perak, maka akan terjadi 
pertumbuhan nanopartikel atau yang disebut 
dengan kluster. Senyawa metabolit sekunder 
berperan sebagai capping agent berinteraksi secara 
elektrostatis dengan nanopartikel perak agar 
pertumbuhan kluster nanopartikel yang terjadi 
tidak signifikan. Capping agent merupakan suatu 
zat yang berperan untuk menyetabilkan 
nanopartikel perak yang telah disintesis dari suatu 
proses aglomerasi, yang merupakan suatu 
fenomena pertumbuhan ukuran nanopartikel perak 
yang disebabkan oleh gaya tarik-menarik antar 
sesama nanopartikel perak. Capping agent bekerja 
dengan cara berinteraksi elektrostatis antara 
muatan parsial negatif dari senyawa fenolik dan 
polifenol dengan muatan parsial positif dari 
nanopartikel perak [14]. Oleh sebab itu,  
aglomerasi nanopartikel yang tersintesis dapat 
dihambat oleh capping agent karena capping agent 
dapat menghambat gaya tarik-menarik antara 
sesama nanopartikel perak. 
Ada dua metode pembuatan ekstrak 
tumbuhan yang digunakan sebagai bioreduktor 
dalam sintesis nanopartikel perak. Metode yang 
pertama yaitu menggunakan ekstrak air dari 
sampel tumbuhan yang digunakan sebagai 
bioreduktor. Senyawa metabolit sekunder yang 
terekstrak dengan air tentunya bersifat sangat 
polar, seperti senyawa fenolik, polifenol, dan 
senyawa glikosida. Sampel tumbuhan yang 
diekstraksi ada yang dibuat dalam bentuk sampel 
segar yang dipotong-potong dengan ukuran kecil. 
Selain itu, ada pula yang dibuat serbuk keringnya. 
Sampel tersebut dicampur dengan akuabides lalu 
dipanaskan sampai mendidih, kemudian disaring 
dan ekstraknya sudah siap digunakan sebagai 
bioreduktor guna mereduksi ion perak dari larutan 
perak nitrat [15,16,17]. Penggunaan ekstrak air 
sebagai bioreduktor telah dilakukan pada ekstrak 
air daun kelor [18],  ekstrak air daun jambu biji 
[19], dan ekstrak air daun mangga [20].   
Metode yang kedua yaitu menggunakan 
ekstrak alkohol sebagai bioreduktor. Alkohol yang 
umumnya digunakan adalah metanol dan etanol. 
Karena alkohol memiliki kemampuan memecah 
dinding sel tanaman maka semua senyawa 
metabolit sekunder, baik polar maupun non polar 
akan terekstrak dengan pelarut ini. Tingkat 
kepolaran senyawa yang terekstrak dengan alkohol 
tentunya lebih rendah dibandingkan dengan 
pelarut air. Sampel tumbuhan yang diekstraksi ada 
yang disiapkan dalam bentuk sampel segar yang 
dipotong-potong dengan ukuran kecil, ada juga 
yang dibuat serbuk keringnya. Sampel tersebut 
dimaserasi dengan metanol atau etanol pada suhu 
kamar. Ekstrak yang diperoleh sudah siap 
digunakan sebagai bioreduktor ion perak dalam 
larutan perak nitrat, baik ekstrak yang dipekatkan 
maupun ekstrak keringnya [21,22,23]. 
Penggunaan ekstrak alkohol sebagai bioreduktor 
telah dilakukan pada ekstrak metanol daun 
manggis [21], ekstrak metanol daun Litchi sinensis 
[22] dan ekstrak etanol daun tumbuhan alfafa [24].    
KARAKTERISASI NANOPARTIKEL 
PERAK HASIL SINTESIS DENGAN 
BIOREDUKTOR EKSTRAK TUMBUHAN 
Karakterisasi sifat fisik 
Karakterisasi Nanopartikel Perak 
Menggunakan Transmission Electron 
Microscopy (TEM) 
Dalam karakterisasi nanopartikel, TEM 
merupakan suatu instrumen yang digunakan untuk 
mengetahui morfologi nanopartikel, seperti ukuran 
partikel, bentuk partikel dan sebagainya. Dengan 
mengetahui morfologi nanopartikel, maka dapat 
diidentifikasi kestabilan dari nanopartikel melalui 
ada tidaknya agregasi. Agregasi menunjukan 
ketidakstabilan nanopartikel, karena terbentuk 
oleh adanya gaya antar partikel yang menyebabkan 
partikel-partikel saling berinteraksi satu sama lain 
untuk membentuk cluster yang akan membesar 
seiring bertambahnya waktu [25].  
Prinsip kerja dari TEM mirip dengan 
mikroskop cahaya, hanya saja sumber cahaya yang 
digunakan berbeda. Sumber cahaya yang 
digunakan dalam TEM adalah elektron yang 
memiliki resolusi sebesar 0,1 nm. TEM berkerja 
dengan menembus grid yang kemudian disajikan 
dalam bentuk gambar molekul [26]. 
Karakterisasi nanopartikel perak 
menggunakan instrumen TEM dilakukan pada 
larutan nanopartikel perak yang diteteskan ke grid 
tembaga dan dikeringkan menggunakan vakum. 
Kemudian grid tembaga yang telah ditetesi larutan 
sampel, diletakan dalam specimen holder dalam 




instrument TEM dan dilakukan analisis sampel  
[27].  
   
Gambar 3. Contoh hasil karakterisasi (a) AgNPs yang disintesis menggunakan akar Angelica pubescens. 
(b) AgNPs yang disintesis menggunakan daun Psidium guajava (c) AgNPs yang disintesis 
menggunakan daun Ageratum conyzoides [27,28,29].
Gambar 3 menunjukkan contoh hasil 
karakterisasi AgNPs yang disintesis menggunakan 
bioreduktor ekstrak tumbuhan. Pada Gambar 3 (a) 
tersebut ditunjukan bahwa nanopartikel perak 
yang disintesis menggunakan bioreduktor ekstrak 
tumbuhan Angelica pubescens berukuran 20-50 
nm dan tidak mengalami proses agregasi, sehingga 
bentuknya mendekati bulat [27]. Gambar 3 (b) 
menunjukkan nanopartikel perak berukuran 14-48 
nm yang disintesis menggunakan ekstrak 
tumbuhan Ageratum conyzoides sebagai 
bioreduktor dan mengalami proses agregasi [28]. 
Gambar 3 (c) menunjukan nanopartikel perak yang 
disintesis menggunakan bioreduktor ekstrak 
tumbuhan Psidium guajava yang berukuran 20-25 
nm, berbentuk bulat dan sedikit mengalami proses 
agregasi [29].  
Karakterisasi Nanopartikel Perak 
menggunakan Particles Size Analyzer (PSA). 
Terdapat berbagai jenis teknik dalam 
pengukuran ukuran partikel menggunakan 
instrumentasi PSA. Salah satu yang umum 
digunakan adalah teknik Lasser Diffraction. 
Prinsip dasar teknik ini adalah penghamburan 
cahaya laser oleh  partikel-partikel yang terdispersi 
dan melewati berkas sinar laser. Partikel dengan 
ukuran yang lebih besar akan menghamburkan 
cahaya dengan sudut yang relatif kecil dan 
sebaliknya untuk partikel yang berukuran lebih  
kecil. Ilustrasi dari peristiwa tersebut disajikan 
pada disajikan pada Gambar 4. 
Distribusi dari intensitas hamburan akan 
dianalisis dengan komputer sebagai hasil distribusi 
ukuran partikel. Pengukuran nanopartikel dengan 
menggunakan PSA biasanya menggunakan 
sampel basah [30]. Hasil pengukuran disajikan 
dalam bentuk distribusi, sehingga hasil 
pengukuran dapat menggambarkan ukuran sampel 
secara keseluruhan. Berbeda dengan TEM yang 
hanya dapat mengukur ukuran  




Gambar 4. Ilustrasi penghamburan sinar oleh 







Sudut hambur kecil 
Sudut hambur besar 








































Gambar 5. Contoh hasil analisis PSA, histogram dispersi ukuran dengan intensitas, nomor dan volume a) 
nanopartikel perak yang disintesis menggunakan ekstrak air daun salam b) nanopartikel perak 
yang disintesis menggunakan ekstrak air tumbuhan Angelica keiskei [3,15]
Pengukuran partikel dengan distribusi 
intensitas didasarkan pada tingkat intensitas 
penghamburan sinar laser oleh partikel sampel, 
nomor berdasarkan karakteristik fisik partikel 
(ukuran, berat dan sebagainya) dan volume 

































































































































































































































































































































































































































































menunjukan ukuran rata-rata nanopartikel perak 
yang disintesis menggunakan ekstrak air daun 
salam dari hasil karakterisasi menggunakan PSA 
adalah 45,7 nm [15], sedangkan Gambar 5 (b) 
menunjukkan ukuran rata-rata nanopartikel perak 
yang disintesis menggunakan ekstrak air 
tumbuhan Angelica keiskei dari hasil karakterisasi 
menggunakan PSA adalah 130,1 nm [3]. 
 
Karakterisasi sifat kimia 
Karakterisasi nanopartikel perak 
menggunakan spektrofotometer UV-Vis 
Karakterisasi nanopartikel perak 
menggunakan spektrofotometer UV-Vis 
didasarkan pada absorbsi energi cahaya UV-Vis 
oleh lapisan elektron terluar logam perak, sehingga 
tereksitasi menghasilkan gelombang yang 
bergerak transversal dan dikenal dengan surface 
plasmon resonance (SPR) [31]. Spektroskopi UV-
Vis digunakan secara kualitatif untuk 
mengidentifikasi terbentuknya nanopartikel perak 
berdasarkan nilai panjang gelombang serapan 
maksimumnya. Nanopartikel perak memiliki 
panjang gelombang serapan maksimum antara 400 
– 500 nm. Jika nanopartikel perak belum terbentuk 
maka panjang gelombang serapan maksimumnya 
320 nm atau antara 200-250 nm yang 
menunjukkan masing terkandung ion perak 
[32,33,34]. 
Untuk mengukur SPR sampel 
nanopartikel perak menggunakan 
spektrofotometer UV-Vis perlu dipersiapkan 
blanko. Blanko tersebut merupakan pelarut dari 
sampel larutan nanopartikel perak yang diuji. Pada 
saat melakukan pengukuran SPR, mula-mula 
memilih opsi auto zero menggukan blanko. 
Kemudian dilakukan pengukuran SPR sampel 
larutan nanopartikel perak menggunakan metode 
photometric pada rentang panjang gelombang 350-
550 nm [3]. Dari pengukuran tersebut akan 
diperoleh panjang gelombang maksimum dari 
larutan nanopartikel perak yang merupakan SPR. 
Selain untuk mengidentifikasi 
nanopartikel perak secara kualitatif, panjang 
gelombang maksimum dari nanopartikel perak 
dapat pula dapat mengidentifikasi nanopartikel 
perak secara kuantitatif, yakni berupa ukuran 
partikel nanopartikel perak yang terbentuk melalui 
perhitungan dengan persamaan brus yang 
disajikan pada persamaan 1 dan 2 



























Eg (∞)  = 1,3 eV  
me  and  mh = 0,25  
k = 6,5     [35] 
 
Contoh spektrum UV-Vis nanopartikel perak yang 
disintesis menggunakan bioreduktor ekstrak 
tumbuhan disajikan pada Gamber 6. 
 
 
Gambar 6. Kurva panjang gelombang maksimum  
                  dan absorbansi nanopartikel perak 
yang disintesis menggunakan 
bioreduktor ekstrak air daun Psidium 
guajava [29]. 
Berdasarkan Gambar 6, panjang gelombang 
maksimum nanopartikel perak yang disintesis 
menggunakan bioreduktor ekstrak daun Psidium 
guajaya adalah 438 nm. Nanopartikel perak yang 
disintesis dengan bioreduktor  ekstrak akar 
Angelica pubescene  adalah 414 nm [27].  
Sementara itu dengan bioreduktor ekstrak daun 
Ageratum conyzoides dapat dihasilkan 
nanopartikel perak dengan panjang gelombang 
maksimum sebesar 442 nm [28].  
 
Karakterisasi nanopartikel perak 
menggunakan Fourier Transform Infrared 
(FTIR) 
Karakterisasi dengan FTIR bertujuan 
untuk  mengetahui jenis vibrasi ikatan antar atom 
dalam gugus fungsional tertentu. Terdapat 
berbagai macam gugus fungsional, misalnya: O-H, 
N-H, C-H,  C=O, C-O, C=C,  CC, dan C=N, yang 
akan muncul pada bilangan gelombang  4.000–400 
cm-1. Dengan FTIR terjadinya reaksi reduksi ion 
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fungsional dari zat yang berperan sebagai 
bioreduktor. Sebagai contoh dalam senyawa 
fenolik, gugus hidroksil (vibrasi ulur 3400 cm-1) 
berperan untuk mereduksi ion perak, sehingga 
mengalami pengurangan intesitas puncak dalam 
spektrum inframerahnya. Contoh penggunaan 
spektroskopi inframerah dalam karaterisasi 
nanopartikel perak dengan bioreduktor ekstrak 
tumbuhan disajikan pada Gambar 7. 
Untuk melakukan karakterisasi sampel 
menggunakan instrumen FTIR, baik sampel 
ekstrak tumbuhan dan nanopartikel perak dibuat 
dalam bentuk serbuk. Kemudian serbuk sampel 
dicampur dengan serbuk KBr dan dipress, 
sehingga diperoleh pelet KBr. Pelet KBr yang 
telah dibuat, diletakan pada wadah sampel dalam 
instrument FTIR dan dianalisis gugus 
fungsionalnya pada rentang bilangan gelombang 
4000-450 cm-1 dengan resolusi 4 cm-1 untuk 
mengetahui gugus fungsi yang terkandung pada 
sampel tersebut [28]. 
 
Gambar 7. Spektrum FTIR a) Ektrak daun salam 
 b) Nanopartikel perak [15] 
Prinsip pengujian sampel ekstrak 
tumbuhan dan nanopartikel perak menggunakan 
FTIR yakni dengan membandingkan hasil 
pengujian spektrum IR dari sampel ekstrak 
tumbuhan dan nanopartikel perak. Secara teori 
pembentukan nanopartikel perak dengan 
bioreduktor ekstrak tumbuhan terjadi disebabkan 
adanya reaksi reduksi ion Ag+ . Gugus fungsional 
yang terkandung dalam ekstrak tumbuhan akan 
mengalami reaksi oksidasi, sehingga mengalami 
perubahan, misalnya gugus OH menjadi gugus 
keton. Perubahan gugus fungsional tersebut 
menyebabkan berkurangnya sejumlah gugus 
fungsional yang terkandung pada sampel sebelum 
mengalami reaksi oksidasi. Oleh sebab itu, 
terbentuknya nanopartikel perak dari reaksi 
reduksi ion Ag+ dengan ekstrak tumbuhan dapat 
diindikasikan dengan turunnya intensitas peak 
gugus fungsional pada spektrum IR dari ekstrak 
tumbuhan sebelum direaksikan dengan ion Ag+ 
dan setelah nanopartikel perak terbentuk [28]. 
Gambar 7 a) dan b) masing-masing adalah 
spektrum inframerah ekstrak daun salam dan 
nanopartikel perak hasil sintesis. Dalam ekstrak 
daun salam terkadung senyawa metabolit sekunder 
yang memiliki gugus hidroksil yang muncul pada 
bilangan gelombang 3412 cm-1. Setelah terjadi 
reaksi reduksi ion perak oleh gugus hidroksil 
tersebut maka puncak gugus hidroksilnya 
intensitasnya menjadi turun, bahkan hampir tidak 
tampak pada bilangan gelombang 3412 cm-1 [15].   
ANTIOKSIDAN 
Reaksi oksidasi oleh suatu radikal bebas 
dapat dihambat maupun dicegah melalui 
penambahan suatu senyawa atau substansi yang 
disebut antioksidan. Kemampuan antioksidan 
dalam meneralisir suatu radikal bebas 
menyebabkan antioksidan dapat mencegah 
terjadinya kerusakan sel dalam tubuh yang dapat 
memicu timbulnya penyakit degeneratif [36]. 
Reaksi radikal bebas dapat terjadi secara berantai 
dengan melalui 3 tahapan yaitu inisiasi, propagasi, 
dan terminasi. Reaksi-reaksi yang terjadi pada tiap 
tahapan adalah sebagai berikut:  
Tahap inisiasi     : RH → R* + H* 
Tahap propagasi : R* + O2 → ROO* 
                         ROO* + RH → ROOH + R* 
Tahap terminasi : R* + R* → R-R 
     ROO* + R* → ROOR     
                        ROO* + ROO* → ROOR + O2 
Tahap inisiasi diawali dengan interaksi 
antara cahaya, oksigen dan panas dengan RH. 
Akibat dari interaksi tersebut menyebabkan RH 
melepas satu atom hidrogen, sehingga membentuk 
radikal bebas (R*). Kemudian pada tahap 
propagasi akan erjadi pembentukan radikal 
peroksi. Pembentukan radikal peroksi disebabkan 
terjadinya reaksi antara radikal (R*) yang 
dihasilkan dari tahap inisiasi dengan oksigen, 
sehingga akan terbentuk radikal peroksi (ROO*). 
Ketika radikal peroksi (ROO*) telah terbentuk, 
maka radikal peroksi akan menyerang RH (contoh: 
asam lemak) untuk membentuk radikal baru dan 
hidroperoksida. Hidroperoksida yang terbentuk 
pada tahap propagasi bersifat tidak stabil, sehingga 
akan terdegradasi membentuk senyawa karbonil 
berantai pendek seperti aldehid dan keton. [37].  
Terdapat tiga jenis antioksidan jika ditinjau dari 




fungsi dan mekanismenya dalam meredam radikal 
bebas, antara lain: antioksidan primer, sekunder 
dan tersier. 
Suatu antioksidan yang berperan dalam 
mencegah pembentukan senyawa radikal bebas 
baru disebut antioksidan primer. Mekanisme 
pencegahan pembentukan radikal bebas oleh 
antioksidan ini melalui donor atom hidrogen 
secara cepat pada radikal bebas untuk membentuk 
produk yang lebih stabil (pemutus reaksi berantai). 
Contohnya Glutation Peroksidase (GPx), 
Superoksida Dismutase (SOD) [5], Nanopartikel 
silver [37].   
Berbeda dengan antioksidan primer, 
mekanisme kerja antioksidan sekunder yakni 
melalui pengkhelatan logam (pro-oksidan) dan 
penangkapan radikal bebas sehingga reaksi 
berantai dapat dicegah. Senyawa yang dapat 
berperan sebagai antioksidan sekunder antara lain: 
vitamin E, vitamin C, isoflavon dan sebagainya 
[5]. 
Antioksidan tersier merupakan jenis 
antioksidan yang berperan dalam perbaikan 
kerusakan pada suatu biomolekul yang dipicu oleh 
radikal bebas. Zat yang berperan sebagai 
antioksidan jenis ini umumnya berupa enzim, 
seperti: enzim-enzim yang memperbaiki DNA dan 
metionin sulfida reduktase [5]. 
AKTIVITAS ANTIOKSIDAN  
Aktivitas antioksidan merupakan 
kemampuan suatu zat untuk mencegah atau 
menghambat reaksi oksidasi yang ditimbulkan 
oleh radikal bebas. Bersarnya aktivitas antioksidan 
dinyatakan dengan IC50 yakni konsentrasi suatu zat 
yang mampu menghambat atau meredam 50 
persen radikal bebas. Tiga metode yang banyak 
digunakan untuk menentukan aktivitas antioksidan 
suatu nanopartikel perak adalah  metode DPPH, 
ABTS, dan FRAP [37,38,39].  
Metode DPPH 
Pengujian aktivitas antioksidan dengan 
metode DPPH didasarkan pada kemampuan suatu 
zat dalam meredam radikal bebas 1,1-difenil-2-
pikrilhidrasil (DPPH). Sampel yang diuji aktivitas 
antioksidannya, direaksikan dengan larutan DPPH 
dan diukur absorbansinya mengunakan 
spektrokopi UV-Vis dengan panjang gelombang 
maksimum 517 nm. Mekanisme peredaman 
radikal bebas menggunakan metode ini yaitu zat 
antioksidan akan mendonorkan satu elektron 
valensi pada radikal DPPH sehingga semua 
elektron dalam radikal DPPH berpasangan 
membentuk molekul stabil [38]. Selain mekanisme 
tersebut, mekanisme peredaman radikal DPPH 
dapat juga dilakukan melalui donor radikal 
hidrogen oleh zat antioksidan. Reaksi dengan zat 
antioksidan menyebabkan jumlah DPPH dalam 
larutan berkurang, sehingga menurunkan 
(meredam) nilai absorbans DPPH. Larutan DPPH 
berwarna ungu dan jika telah mengalami reduksi 
akan berwarna kuning muda. Berdasarkan 
hubungan antara konsentrasi zat antioksidan 
dengan persentase peredaman radikal DPPH dapat 
ditentukan aktivitas antioksidanya (IC50). Harga 
persentase peredaman radikal bebas dapat dihitung 
dengan persamaan 3 [38]. 
 
 
    ……………….3 
 
 
dimana :  
Ak  = Absorban kontrol (larutan DPPH + metanol)  
As  = Absorban sampel (larutan DPPH + sampel) 
%P =  Persen peredaman absorban larutan DPPH  
Hubungan antara harga IC50 dengan kekuatan 
aktivitas antioksidan disajikan pada Tabel 2 [38]. 
 










Uji aktivitas antioksidan menggunakan 
metode ABTS (2,2-Azinobis 3-ethyl 
benzothiazoline 6-sulfonic acid), didasarkan pada 
penyetabilan radikal bebas ABTS melalui 
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peredaman radikal bebas ABTS yakni  zat 
antioksidan mendonorkan elektron atau radikal 
hidrogen sehingga radikal ABTS membentuk 
molekul yang stabil. Pada nanopartikel perak hasil 
sintesis menggunakan bioreduktor, dapat terjadi 
dua macam peredaman radikal ABTS yaitu donor 
elektron oleh nanopartikel perak serta donor 
radikal hidrogen oleh capping agent yang berasal 
dari ekstrak tumbuhan [40]. Larutan ABTS 
berwarna biru kehijauan dan memiliki panjang 
gelombang maksimum sebesar 734 nm. Akibat 
terjadinya penyetabilan radikal bebas ABTS, 
larutan radikal ABTS yang berwarna biru 
kehijauan akan berubah menjadi tidak berwarna. 
Kemudian perubahan intensitas warna larutan 
tersebut dibandingkan dengan larutan standar 
Trolox [41]. 
Metode FRAP 
Pengujian aktivitas antioksidan 
menggunakan metode FRAP (Ferric Reducing 
Antioxidant Power) didasarkan pada kemampuan 
antioksidan dalam mereduksi ion Fe3+ menjadi 
Fe2+ dalam larutan 2,4,6-tris(2-pyridyl)-striazine 
(TPTZ). Pengujian aktivitas antioksidan ini 
dilakukan menggunakan metode spektrofotometri 
pada  panjang gelombang maksimum 593 nm, 
dengan perubahan warna larutan sampel  dari 
kuning menjadi biru tua. Reaksi antara antioksidan 
dengan reagen FRAP dapat berjalan optimum pada 
pH 3,6 dan FRAP dari nanopartikel perak adalah 
sebesar 2,20 mg-1. Kemudian perubahan intensitas 
warna larutan tersebut dibandingkan dengan 
larutan standar Trolox [42,43].  
PERBANDINGAN ANTARA METODE 
DPPH, ABTS DAN FRAP  
Terdapat berbagai metode dalam 
menentukan aktivitas antioksidan suatu sampel. 
Contohnya seperti DPPH, ABTS dan FRAP. 
Ketiga metode tersebut memiliki kelebihan dan 
kekurangan. Oleh sebab itu, dibutuhkan penentuan 
dalam menggunakan metode pengujian aktivitas 
antioksidan yang sesuai dengan kondisi penelitian. 
Perbandingan ketiga metode penentuan aktivitas 
antioksidan tersebut disajikan pada Tabel 3 [43].  
Tabel 3. Perbandingan metode DPPH, ABTS dan 
FRAP [43].  
Metode Kelebihan Kekurangan 
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NANOPARTIKEL PERAK HASIL SINTESIS 
MENGGUNAKAN BIOREDUKTOR  
Antioksidan merupakan suatu zat yang 
dapat mencegah atau menghambat reaksi oksidasi 
oleh radikal bebas. Proses tersebut terjadi melalui 
donor elektron atau atom hidrogen dari 
antioksidan ke radikal bebas [38].   Dalam sistm 
periodik unsur, unsur perak (Ag) memiliki nomor 
atom 49, sehingga konfigurasi elektronya: 
[Kr]4d105s1[44]. Dengan demikian atom perak 
memiliki satu elektron tidak berpasangan.  
Nanopartikel perak dapat disintesis menggunakan 
bioreduktor dari ekstrak tumbuhan, misalnya 
menggunakan ekstrak daun kelor, jambu biji, 




mangga, manggis, dan  Litchi sinensis [18-22]. 
Dalam nanopartikel perak hasil sintesis 
menggunakan bioreduktor juga terdapat Capping 
agent yakni senyawa metabolit sekunder yang 
berperan  menyetabilkan nanopartikel perak agar 
tidak mengalami aglomerasi [38,41]. Nanopartikel 
perak hasil sintesis menggunakan bioreduktor 
memiliki potensi sebagai antioksidan karena satu 
elektron valensi yang tidak berpasangan dapat 
didonorkan ke spesi radikal bebas. Disamping itu 
telah dikemukakan pula mekanisme lain yakni 
capping agent nanopartikel perak berperan sebagai 
antioksidan. Beberapa penelitian tentang potensi 
antioksidan nanopartikel perak hasil sintesis 
menggunakan bioreduktor telah dilakukan. 
Besarnya aktivitas antioksidan diukur 
menggunakan beberapa metode, diantaranya 
metode DPPH, ABTS dan FRAP. 
Pengukuran akivitas antioksidan 
menggunakan metode DPPH didasarkan pada 
kemampuan antioksidan dalam meredam reagen 
DPPH yakni radikal 1,1-difenil-2-pikrilhidrasil. 
Terdapat dua mekanisme peredaman radikal bebas 
DPPH oleh nanopartikel perak yang telah 
dikemukakan, yakni melalui transfer elektron 
valensi nanopartikel perak pada radikal DPPH dan 
transfer atom hidrogen yang terkandung dalam 
senyawa metabolit sekunder yang berperan 
sebagai capping agent [38,40]. Mekanisme 





Gambar 8. a) Nanopartikel perak mendonorkan elketron valensi ke radikal DPPH b) Capping agent 
mendonorkan atom hidrogen ke radikal DPPH [38]. 
 
Gambar 8a menunjukkan bahwa setelah 
nanopartikel perak mendonorkan elektron valensi 
pada radikal DPPH, maka radikal DPPH menjadi 
stabil. Hal ini disebabkan satu elektron bebas pada 
radikal DPPH telah berpasangan dengan elektron 
yang telah didonorkan oleh nanopartikel perak. 
Sementara itu Gambar 8b menunjukan bahwa 
setelah capping agent pada nanopartikel perak 
mendonorkan atom hidrogen pada radikal DPPH, 
maka radikal DPPH menjadi stabil. Hal ini 
disebabkan satu elektron bebas pada radikal DPPH 
telah berpasangan dengan atom hidrogen yang 
telah didonorkan oleh capping agent nanopartikel 










Gambar 9. Hasil pengujian aktivitas antioksidan nanopartikel perak yang disintesis menggunakan ekstrak 
daun Psidium guajava dengan metode DPPH [28] 
Telah dilakukan studi dalam pengujian aktivitas 
antioksidan menggunakan metode DPPH pada 
nanopartikel perak yang disintesis menggunakan 
bioreduktor.  Adapun berdasarkan hasil penelitian 
yang telah dilakukan pada nanopartikel perak yang 
disintesis dengan ekstrak daun salam memiliki 
aktivitas antioksidan berkategori lemah dengan 
nilai IC50 sebesar 582,7 ppm [15]. Sementara itu 
nanopartikel perak yang disintesis menggunakan 
ekstrak daun Psidium guajava menunjukkan 
aktivitas antioksidan berkategori kuat dengan IC50 
sebesar 52,53 µg/ mL [29]. 
 
Pengukuran akivitas antioksidan menggunakan 
metode ABTS didasarkan pada kemampuan 
antioksidan dalam meredam reagen ABTS yakni 
radikal 2,2-Azinobis 3-ethyl benzothiazoline 6-
sulfonic acid. Mekanisme peredaman radikal 
bebas ABTS oleh nanopartikel perak yakni 
melalui transfer atom hidrogen yang terkandung 
dalam senyawa metabolit sekunder yang berperan 
sebagai capping agent [40]. Mekanisme 





Gambar 10. Reaksi peredaman radikal ABTS oleh AgNP [42] 
Berdasarkan Gambar 10 setelah gugus 
fungsi metabolit sekunder yang berperan sebagai 
capping agent nanopartikel perak mendonorkan 
atom hidrogen pada radikal ABTS sehingga 
radikal tersebut menjadi stabil. Hal ini disebabkan 
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Gambar 11. Hasil pengujian aktivitas antioksidan nanopartikel perak yang disintesis menggunakan daun 
Psidium guajava dengan metode ABTS [29] 
 
 
Gambar 12. Reaksi reduksi reagen FRAP oleh antioksidan nanopartikel perak [43] 
Telah dilakukan penelitian mengenai 
aktivitas antioksidan menggunakan metode ABTS 
pada nanopartikel perak yang disintesis 
menggunakan bioreduktor ekstrak daun Psidium 
guajava. Sudi tersebut menunjukan jika 
nanopartikel perak yang diuji memiliki aktivitas 
antioksidan yang kuat dengan harga IC50 sebesar 
55,10 µg/ mL [29]. Sementara itu nanopartikel 
perak hasil sintesis menggunakan bioreduktor 
campuran rempah (spice blend) juga memiliki 
aktivitas antioksidan yang kuat pada uji dengan 
metode ABTS dengan IC50 sebesar 68,75 µg/ mL 
[45].   
Pengukuran aktivitas antioksidan 
menggunakan metode FRAP didasarkan pada 
kemampuan antioksidan dalam mereduksi reagen 
FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power). 
Mekanisme reaksi reduksi Fe (III) dalam larutan 
2,4,6-tris(2-pyridyl)-striazine (TPTZ) oleh 
nanopartikel perak yakni melalui transfer elektron 
dari senyawa metabolit sekunder yang berperan 
sebagai capping agent [43]. Mekanisme reduksi 
reagen Fe(III) TPTZ disajikan pada Gambar 12 
Gambar 12 menunjukkan bahwa gugus 
fungsi metabolit sekunder yang berperan sebagai 
capping agent nanopartikel perak mereduksi 
reagen Fe(III)-TPTZ sehingga ion Fe3+ berubah 
menjadi Fe2+. Hal ini disebabkan Fe3+ memiliki 
potensial reduksi sebesar 0,77 V, sedangkan gugus 
OH dalam metabolit sekunder memiliki potensial 
reduksi sebesar 0,33 V. Oleh karena itu, Fe3+ dapat 
mengalami reaksi reduksi dan membentuk 
senyawa kompleks Fe2+ dengan rumus struktur 
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Uji aktivitas antioksidan dengan metode 
FRAP telah dilakukan terhadap nanopartikel perak 
yang disintesis dengan bioreduktor ekstrak 
tumbuhan Cordia myxa. Sebagian hasil ujinya 
disajikan pada Gamber 13. Semakin tinggi 
konsentrasi antioksidan, maka semakin tinggi pula 
konsentrasi ion Fe2+ yang terbentuk. Gambar 13 
juga menunjukkan bahwa nanopartikel perak 
mampu mereduksi reagen FRAP, konsentrasi ion 
Fe2+ yang terbentuk berkisar antara 0,15 hingga 0,3 
mM dengan konsentrasi larutan nanopartikel perak 
antara 125 hingga 750 µg.mL-1. Berbeda dengan 
konsentrasi Fe2+ yang telah terbentuk oleh ekstrak 
Cordia myxa, yakni antara 0,19 hingga 0,7 mM 
dengan konsentrasi larutan ekstrak Cordia myxa 
antara 125 hingga 750 µg.mL-1 [43] 
 
Gambar 13. Hasil pengujian aktivitas antioksidan nanopartikel perak yang disintesis menggunakan ekstrak 
Cordia myxa dengan metode FRAP [43]. 
.
KESIMPULAN 
Berdasarkan kajian literatur yang telah 
dilakukan, maka dapat disimpulkan sebagai 
berikut: 
1. Ekstrak tumbuhan dapat berperan sebagai 
bioreduktor dalam sintesis nanopartikel perak.  
2. Nanopartikel perak yang telah disintesis 
menggunakan bioreduktor  ekstrak tumbuhan 
dapat dikarakterisasi, sifat fisikanya, bentuk 
dan ukuran partikel menggunakan instrument 
TEM dan PSA. Sifat kimia nanopartikel 
dikarakterisasi menggunakan 
spektrofotometer UV-Vis dan proses 
pembentukannya dapat diidentifikasi  
menggunakan FTIR. 
3. Nanopartikel perak hasil sintesis dengan 
bioreduktor ekstrak tumbuhan memiliki 
aktivitas antioksidan, yang dapat ditentukan 
menggunakan metode DPPH, ABTS dan 
FRAP. 
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